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En esta entrega 


Para el Módulo 5: 
1 m Cable verde 1. Circuito integrado impreso 030 
4 Resistencias 560 (2, 5%, 1/4 


2V302/2 
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En esta entrega se suministran más componentes para el montaje del módulo 
M5 y cable de interconexión. 


M5: UNIDAD DE PRESENTACIÓN (II). Montaje de la placa de 
drivers de los displays 


Éste será su aspecto cuando esté acabado. Al lado, el circuito impreso 2V302/2 y sus componentes. 


cuatro resistencias de 560 (2, ya tenemos 

todos los componentes para completar una 
de las dos placas de circuito impreso que incorpora el 
módulo M5. En esta placa se instalan dos circuitos 
integrados driver para display de 7 segmentos, del 
tipo 4511 y cuatro de las 14 resistencias que tiene 
este módulo. 


CG: la entrega del circuito impreso y las 


El 4511 

Este circuito integrado controla un display de 7 
segmentos, de manera que tiene 7 terminales de 
salida, que corresponden a cada uno de los 
segmentos del display. El circuito integrado activa, 
poniendo a nivel alto, los segmentos que 
corresponden al número que determina cada 
combinación de los cuatro bits aplicados a la 
entrada. Como son 4 bits hay dieciseis 
posibilidades, pero sólo son válidas las que 
representan del 0 al 9, si se aplica cualquiera de las 
otras combinaciones los segmentos permanecen 
apagados. 

Cuando el módulo esté completamente 
montado, estas combinaciones de entrada 
procederán de las salidas del módulo contador M4, 


Como el módulo tiene dos displays es necesario 
utilizar un circuito integrado driver por cada uno de 
ellos. 


El circuito impreso 

El circuito impreso, además de servir de soporte a 
los dos circuitos integrados y a las cuatro 
resistencias, tiene los puntos de conexión para los 
cables que conectan con los muelles del panel 
frontal. También posee, agrupados en tres grupos y a 
un lado de la placa, los puntos de conexión con la 
otra placa de circuito impreso. Están marcados como 
CN1, CN2 y CN3 respectivamente, y se corresponden 
con otros, señalados de la misma manera, en la otra 
placa del módulo. El espacio entre estos grupos es 
necesario, para que queden alineados con la otra 
placa, el PCB 2V303/2, ya que en esta última es 
imprescindible una zona libre para que la placa apoye 
en los topes del panel frontal y que el plano frontal de 
los displays permanezca paralelo al panel frontal del 
módulo. 


Montaje del PCB 
El montaje de los componentes en el circuito 
impreso se realiza de la manera habitual, pero hay 


A 


M5: UNIDAD DE PRESENTACIÓN (1). 


Componentes del PCB Tensión de alimentación máxima: 15 V 
n || Tensión de alimentación mínima: 5 V 

1 _ Circuito impreso 2V302/2___._._.. - Bits de entrada: 8 

U1 Circuito integrado 4511 AS Tensión de alimentación recomendada: 

U2 Circuito integrado 4511. — ...o.o. 9 V (entre 12 y 6 V) 

R6_ Resistencia 560 Q, 5%, 1/4W eE 

R7 Resistencia 560 Q, , 5%, * 1/4W 

R8 Resistencia 560 0, 5%, 1/4W 


R9 Resistencia 560 Q, 5%, 1/4W 


Esquema eléctrico correspondiente sólo al circuito impreso 
2V302/2 del módulo M5. 
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Vista del circuito impreso con la serigrafía de componentes. 


com JIIIDIIIDA 9032 
. [o] o 
dUVVUVVOO VPODOUDODO 


V00VOVVD VODVODOR 
0000 0000 


Ésta es la cara de pistas del circuito impreso 2V302/2. 


2v302/2 ' 


Antes de comenzar el montaje del circuito impreso hay 
que comprobar que tenemos todos sus componentes. 


Los primeros componentes que se instalan son las 
resistencias: se introducen sus dos terminales en las 
perforaciones de la placa y se pliegan ligeramente para 
que queden en su lugar al invertir la placa para 
soldarlos. 


que recordar que debe utilizarse un soldador tipo 
lápiz con potencia comprendida entre 15 y 30 W, con 
la punta limpia, y además es fundamental usar 
estaño de buena calidad, con alma de resina, pero 
del tipo que se utiliza para la realización de 
soldaduras en electrónica. El hilo de estaño que 
emplean los fontaneros no sirve para este propósito, 
pues es de un tipo de aleación mucho más dura y 
necesita una temperatura más elevada para fundirse, 
además de faltarle la resina y otros aditivos de la 
soldadura, ya que está preparado para otro tipo de 
trabajos. 

Antes de soldar los terminales de los circuitos 
integrados hay que asegurarse muy bien de su 
orientación. Debemos usar los valores de 
resistencia recomendados en la lista de materiales 
y cortar los terminales después de realizar las 
soldaduras. 


Una vez que se han soldado los terminales de las 
resistencias se procede a cortar sus terminales, justo al 
ras de la soldaduras, pero sin llegar a éstas. 


Verificación 

Este circuito no puede probarse hasta montar 
el otro circuito impreso, el 2V/303/2, ya que la 
prueba final se realizará con los dos circuitos 
interconectados. Sin embargo, lo que sí hay 
que hacer es un repaso concienzudo de todo el 
trabajo realizado, mediante una inspección visual 
con los siguientes pasos, muy sencillos, pero 
importantes: comprobar que los dos circuitos 
integrados son del tipo 4511 y que las cuatro 
resistencias son de 560 (2; también es necesario 
verificar que los dos circuitos están bien 
orientados, es decir, que su muesca coincide con la 
de la serigrafía, así como revisar que todas las 
soldaduras, las de los dos circuitos integrados y las 
cuatro resistencias, están bien realizadas y tienen 
buen aspecto, cubriendo todo el terminal y sin 
bolas de estaño. 


MÓDULO LL M36 


Antes de insertar los circuitos integrados se 

comprueba que son del tipo 4511 y que además 
están bien orientados. Hay que comprobar que todos 
los terminales de los circuitos integrados están bien 
alineados, si esto no es así se alinearán con ayuda de 
un pequeño alicate, ya que es posible que se doblen 
durante el transporte. 
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Una vez que se inserta cada circuito integrado, se 

NE 3 0 a o0 e sujeta con la mano en su posición y se sueldan los , 
419909099 0000000 terminales 1 y 9, y una vez que se comprueba que > 

está bien insertado se suelda el resto de terminales, 

alternando ún lado y otro del circuito, aplicando el 

soldador el menor tiempo posible para evitar calentar 

demasiado el circuito integrado. 
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Hay que comprobar que todas las soldaduras estén 

realizadas correctamente. Aunque hay que aplicar 
poco tiempo el soldador hay que hacerlo el suficiente 
para que el estaño se funda y que además caliente lo 
necesario las zonas que va a unir. 


Éste es el aspecto que adquiere el circuito 
impreso, una vez que se le han instalado sus 
componentes. Se aprecia que las cuatro resistencias 
son iguales y que el circuito integrado es del modelo 

4511, pues aunque pueden darse diferencias de 
marcado de un fabricante a otro, siempre debe 
aparecer 4511. 


Ya tenemos dos partes importantes del módulo M5, 
ya sólo queda construir el circuito impreso de los 
displays y realizar el ensamble final. 


EXPERIMENTO 


DETECTOR DE FLASH. Avisa cuando se utiliza un flash. 
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Diagrama de conexionado correspondiente al detector de flash. 


picos de luz muy intensos que generan picos de 

tensión. Utiliza un fototransistor como circuito 
de captación. El circuito es muy selectivo y sólo capta 
cambios muy rápidos de iluminación. 


CG; el circuito de este experimento se captan 


Utilidades 

Este sencillo montaje servirá para detectar de 
forma sonora, por ejemplo, los disparos de flash que 
se producen en una habitación. Podría usarse como 
alarma antiflash en los museos, ya que no está 
permitida su utilización por el daño que puede causar 
en las obras expuestas. 


El circuito 

El circuito está constituido por la etapa del sensor, 
con su resistencia de polarización, R1, un filtro de 
paso/alto, formado por la resistencia R2 y el 


condensador C1, que será el encargado de dejar 
pasar sólo los cambios bruscos de tensión que se 
producen en el colector del fototransistor FT1. Este 
cambio de nivel producirá un flanco que será 
suficiente para disparar el temporizador monoestable 
construido a partir del circuito integrado U1, un 555. 
La salida de dicho temporizador , terminal 3 de U1, se 
aplica a un diodo LED1 a través de la resistencia de 
polarización R4, 2K7, que sirve para limitar la 
corriente. 

Esta señal de salida tendrá un nivel alto con un 
tiempo determinado, que será el que activará el 
oscilador construido a partir de la puerta NAND U1 A y 
los componentes montados a su alrededor. 

La señal de salida de este oscilador es la que se 
aplica al amplificador de audio a través de un 
condensador de desacoplo C5, utilizando el 
potenciómetro POT2 como control de volumen. 


EXPERIMENTO | E334 
LISTA DE COMPONENTES 


C1 Condensador 10nF 
C2 Condensador 22 ¡F, electrolítico 


Módulo M2 


R1 Resistencia 10K, 5%, 1/4W (marrón, C3 Condensador 100 nF 
negro, naranja) -C4 Condensador 100 nF 
R2 Resistencia 470K, 5%, 1/4W (amarillo, .  C5 Condensador 220 nF 
violeta, amarillo) : C6 Condensador 100 nF 
-R3 Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, U1 Circuito integrado 555 
violeta, naranja) :  U2 Circuito integrado 4093 
R4 Resistencia 2K7, 5%, 1/4W (rojo, violeta, FT1 Fototransistor 
rojo) , me Sy LED1 A 
R5 Resistencia 33K, 5%, 1/4 W (naranja, POT2 


naranja, naranja) : ALTAVOZ 


-R6 Resistencia 470K, 5%, 1/4W (amarillo, 
violeta, amarillo) 


Tensión de alimentación máxima: 15 V 


Tensión de alimentación mínima: 5 V 


Temporización: 34 Ss 


Detector de luz y 
filtro paso/alto. 


Esquema eléctrico del detector de flash. 


DETECTOR DE FLASH. 


EXPERIMENTO 


Punto de polarización 

El punto de polarización con el que se haga 
trabajar al transistor nos dará su sensibilidad. Este 
punto dependerá fundamentalmente de la tensión de 
colector/emisor que se aplique y del nivel de 
luminosidad que se desea captar. 

Para esta aplicación se ha colocado una 
resistencia de polarización relativamente baja, de tal 
forma que el circuito pueda ser sensible a elevados 
niveles de luz. 


Filtro de paso/alto 

Vamos a tratar de explicar cuál es la finalidad de 
este filtro en el circuito. Ya hemos comentado que lo 
que se pretende es la detección de un cambio muy 
brusco de luz. Este cambio de luz se producirá cuando 
se active, por ejemplo, el flash de una cámara. Esto 
nos da una idea del nivel de luz al que nos estamos 
refiriendo. 


C1 y R2 forman el filtro paso/alto, que hace insensible al 
circuito frente a cambios lentos de iluminación. 


Cuando hablamos de cambio brusco queremos 
decir que si estamos en la oscuridad o con un 
nivel de luz de día y de repente se produce un 
gran nivel de intensidad luminosa (el de un flash 
de cámara), la tensión en el colector del 
fototransistor cambiará bruscamente, y como el 
instante de tiempo del flash es muy breve, se 
producirá un pico muy estrecho que pasará 
perfectamente a través del filtro de paso/alto 


formado por la resistencia R2 y el condensador C1. 


Si el cambio de luminosidad no es brusco, no 
pasará el filtro y no generará el pulso necesario 
para la activación del temporizador. 


C2 determina, con R3, la duración del aviso. 


El monoestable 

En esta configuración del 555, la señal de salida 
está a nivel alto durante un tiempo que es 
proporcional a los valores de una red R-C, en este 
caso, la R3-C2, que se conectan a los terminales 6 y 7 
del circuito integrado. 


El flash genera un pulso 
rápido 


Para que se produzca una temporización es 
necesario que se dé un cambio de nivel en la patilla 2. 
Este cambio de nivel será de nivel alto a bajo, siendo 
éste una tensión menor de 1/3 de la de alimentación. 

Cuando se produce este cambio de nivel, la salida 
que en reposo está a nivel bajo cambia a nivel alto 
durante un tiempo, que viene dado por la ecuación: 


T = 1,1xR3xC2. 


En este caso, con los valores de la resistencia R3 y 
el condensador C2, se obtiene una temporización de 
8158; 


El oscilador de salida 

Para generar el sonido que nos avisará de la 
detección de cambio brusco se ha dispuesto un 
oscilador astable construido a partir de la puerta 
NAND U1A, la resistencia de realimentación R5 y el 
condensador C4. 


EXPERIMENTO 


DETECTOR DE FLASH. 


El circuito se prueba con un flash fotográfico. 


Este generador produce en su salida una 
frecuencia audible de unos 380 Hz, que pasaremos a 
través de un condensador de desacoplo para eliminar 
la continua de señal y después amplificar. 


Experimento 

Para una buena detección de un elevado nivel de 
luminosidad, el filtro realiza una labor primordial, ya 
que según los valores de R2-C1 se podrá variar su 
funcionamiento, es decir, jugando con los valores de 
estos dos componentes, es posible detectar un cambio 
de luminosidad menos brusco. 

Puede experimentarse con valores de 
condensadores comprendidos entre 100 pF y 100 nF y 
la resistencia R2 desde los 100K hasta 1M2. 


El montaje 

El circuito debe funcionar a la primera después de 
realizado el montaje. Si no fuese así es muy probable 
que sea debido a que el fototransistor esté conectado 
con sus terminales invertidos. Para que esto no 
ocurra debemos recordar que la parte plana de su 
cápsula se corresponde con el terminal de colector. 
En la temporización el diodo LED1 debe iluminarse 
durante 1,1 s. Este tiempo puede aumentarse 
incrementando el valor de la resistencia R3, por 


Banco de pruebas con el circuito detector de flash 
montado. 


ejemplo para 470K se obtiene una duración del 
sonido de aviso de unos 11 s. 

El circuiro debe ser insensible al encendido de las 
lámparas, debe dispararse solo con un flash. En las 
condicones de luz bastante escasas de un museo el 
circuito se dispara con mucha facilidad, en 
condicones de mucha luz ambiente el circuito pierde 
algo de sensibilidad. 


CAPACÍMETRO EXPERIMENTAL. Para medir capacidades con un 
cronómetro. 


em 
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Diagrama de conexionado del capacímetro experimental. 


sencillo y ameno, por tanto es muy apropiado 

para los principiantes, además de permitirnos 
realizar medidas de capacidades con una 
aproximación bastante buena. Resuelve al aficionado 
el problema que se le presenta cuando tiene que 
medir capacidades, especialmente las de valores 
relativamente altos, entre 1 y 220 pF, ya que no todos 
los polímetros miden capacidades, y los que lo hacen 
son algo más costosos que los de uso habitual y 
pueden resultar algo caros para algunos. 


E-: experimento es muy ilustrativo, a la vez que 


La idea 
La idea inicial era utilizar un multivibrador 
monoestable basado en un integrado 555, cuya 


temporización fuese función de la capacidad utilizada. 


La salida de ese temporizador monoestable se 


. 
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utilizaba para iluminar un LED cuyo tiempo de 
encendido fuese proporcional a la capacidad. El 
circuito funcionaba bien, pero había que estar muy 
pendiente de la luz del LED, especialmente para 
temporizaciones de varios segundos. Para poder estar 
más atentos y facilitar la labor de arranque y parada 
del cronómetro, o para poder utilizar el segundero de 
un reloj de pulsera, se decidió incorporar un 
indicador acústico, de tal manera que permanezca 
activado sólo cuando la salida del monoestable esté a 
nivel alto. 


El circuito 

El circuito se divide en tres partes claramente 
diferenciadas: el monoestable, el generador de audio 
y el amplificador de corriente. Vamos a ver por 
separado cada uno de ellos. 


EXPERIMENTO E338 


R6 Resistencia 470 O, 5%, 1/4W (amarillo, 


Ri Resistencia 150K, 5%, 1/4W (marrón, 


verde, amarillo) violeta, marrón) 
—R1 Resistencia 1M2, 5%, 1/4W (marrón, rojo, ; "EX Condensador a medir 
Al verde) ene: E: 2 CR Condensador 100 nF 
R2 Resistencia 470K, 5%, 1/4W (amarillo, 02 Condensador 22nF 
__ violeta, amarillo) PEA _C3 Condensador 220 nF 
R3 Resistencia 470K, 5%, 1/4W (amarillo, _U1_ Circuito integrado 555 ha? 
_ violeta, amarillo) U2 Circuito integrado 4093 
-R4 Resistencia 10K, 5%, 1/4W (marrón, negro, _Q1 Transistor BC558 o BC557 
_  Nharanja) EA Y _ ALTAVOZ 
-—R5 Resistencia 470. o, 5%, 1/4W ( (amarillo, - P1 Pulsador a 
violeta, marrón) > 
_ Tensión de alimenta 
- Consumo medio: 10 mA 
> 


Esquema eléctrico del capacímetro experimental, CX representa la capacidad a medir. 


EXPERIMENTO E339 


El monoestable 

El multivibrador monoestable está construido con 
un 555 y conectado tal como indica su fabricante. La 
capacidad C1 da estabilidad al mismo. La resistencia 
R2 de 470K mantiene a nivel alto el terminal 2, para 
evitar disparos accidentales del monoestable. El 
pulsador P1 se utiliza para disparar el monoestable y 
comenzar la temporización. Sin embargo, los 
componentes más importantes para el uso al que se 
va a destinar el circuito son la resistencia R1 y el 
condensador CX, que es el condensador cuya 
capacidad se desea medir. La resistencia R1 debe 
tener un valor adecuado para obtener un tiempo 
razonablemente largo, de tal manera que pueda Si la temporización resulta grande se puede sustituir la 
medirse fácilmente. resistencia de 1M2 por otra de 150K. 


La fórmula aproximada a utilizar es la siguiente: 


T=1,1xR1 xCX CX = 6,06 xT (Para R1 = 150K) 
Para los aficionados a las matemáticas resultará En ambos casos el tiempo se expresará en 
fácil, pero tiene el inconveniente de que hay que segundos. 


utilizar el tiempo en ohmios y la capacidad en 
faradios, es decir, hay que dividir el valor de capacidad 


en microfaradios por un millón. sd 


El tiempo es proporcional 
a la capacidad 


El generador 

El generador de audio utiliza una de las puertas 
del circuito integrado 4093 y genera una señal con 
forma de onda cuadrada cuya frecuencia fundamental 
está dentro de la banda de audio. Este generador se 
activa cuando su terminal 2 se pone a nivel alto, lo 
cual sólo sucede cuando el terminal 3 del circuito 
integrado 555 se pone a nivel alto. Si se desea variar 
el sonido pueden cambiarse los valores de R3 o de 


Componentes del capacímetro en la placa de inserción. 


C2. 
Para aquéllos que no tengan una calculadora El amplificador de corriente 
científica vamos a dar una fórmula que ofrece la La señal de salida de la puerta CMOS del 4093 no 
capacidad directamente en microfaradios. Cuando R4 Ja suficiente corriente para excitar un altavoz, por 
es de 1M2, la fórmula es la siguiente: tanto usamos esta señal de salida para controlar la 
corriente que circula por el transistor PNP Q1, en cuyo 
CX = 0,76 xT (Para Ri = 1M2) circuito de colector está conectado el altavoz. Este 


circuito da suficiente nivel de sonido, pero si se 
Para el otro valor de resistencia, es decir para R1 necesita más se puede utilizar el amplificador de 
= 150K, la fórmula aproximada será: audio del módulo M2. 


EXPERIMENTO 


CAPACÍMETRO EXPERIMENTAL. 
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El tiempo en que la salida del monoestable Li ul 1 ES (6: 161 [67 


permanece a nivel alto después del disparo es 
proporcional a la capacidad del condensador CX. 
Para probar el circuito se coloca en R1 una 
resistencia de 1M2 y en CX un condensador de 1 yF. 
La temporización obtenida es de 1,4 segundos. Al 
poner un condensador desconocido hay que medir el 
tiempo y utilizar las fórmulas. Para condensadores 
de 10 yF se midieron 14 segundos y para 100 yF 140 
segundos. Para capacidades mayores se debe 
disminuir R1; para R1 de 150K y CX de 100 uF se 
obtuvo un tiempo de 19 segundos. Por el contrario, si 
las capacidades son pequeñas se debe aumentar R1 
y aplicar la fórmula. 


Capacímetro experimental montado en el banco de 


pruebas. 

Tolerancias 

El circuito tiene el inconveniente de que la medir un condensador y utilizarlo como patrón 
resistencia R1 tiene una tolerancia del 5%, sin podremos corregir la fórmula y obtener medidas más 
embargo, la medida es bastante buena, porque los aproximadas. 
condensadores electrolíticos pueden tener una Nuestra experiencia nos indica que los 
tolerancia muy elevada: es normal un 10%, un 20% o condensadores electrolíticos tienen por lo general algo 
incluso +50% y -20%, ya que no suelen utilizarse más de capacidad que la nominal, pero siempre dentro 


como condensadores de precisión. De todas maneras, de tolerancia. Y no hay que olvidarse de la polaridad 
si se dispone de un buen aparato de medida para cuando se conecta el condensador para su medida. 


EXPERIMENTO 


SONIDO DE MÁQUINA ELECTRÓNICA. Dos osciladores controlan 


un tercer oscilador, obteniéndose un sonido peculiar. 
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Diagrama de conexionado del generador de sonido electrónico. 


frecuencias muy bajas construidos cada uno a 
partir de una puerta NAND y conectados a 
sendas básculas T, podemos obtener dos frecuencias 
distintas que nos servirán para controlar un oscilador 

astable con transistores. 


Pic: de dos simples osciladores de 


El sonido 

Si observamos el mundo que nos rodea veremos 
que muchos de los sonidos que se obtienen de las 
máquinas son de tipo electrónico. Muchos de los 
sonidos son bastante fáciles de reproducir, ya que 
se trata de señales completamente digitales 
moduladas entre sí para obtener distintas 
tonalidades. Tal es el caso de las máquinas 
tragaperras, algunos juegos electrónicos de bolsillo 
o juegos para niños. 


Con el circuito que veremos en este experimento 
se podrá obtener un sonido similar al de algunas 
máquinas tragaperras. 


El circuito 

Cada unos de los dos osciladores de control 
están constituidos a partir del circuito integrado con 
cuatro puertas NAND, 4093. De él utilizaremos las 
puertas U1B y UTC. Las resistencias R1, R2, junto 
con los condensadores electrolíticos C1 y C2, 
constituyen el resto de componentes de los dos 
osciladores. 

Para no cargar la salida de los osciladores, 
terminales 4 de U1B y 10 de U1C, conectamos cada 
una de estas puertas a la siguiente etapa a través de 
dos básculas J-K, U2A y U2B en configuración de 
báscula T. 
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Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, 
naranja, rojo) _ 


Módulo M2 R6 


Ri Resistencia 47K, 5%, 1/4W (amarillo, C1 Condensador 1 jF, electrolítico 
violeta, naranja) C2 Condensador 1 yF, electrolítico 
-_R2 Resistencia 150K, 5%, 1/4W (marrón, C3 Condensador 100nF. 
verde, amarillo) C4 Condensador 100 nF 
-R3 Resistencia 3K3, 5%, 1/4W (naranja, C5 Condensador 220 nF 
naranja, rojo) C6 Condensador 22 nF APA 
R4 Resistencia 4K7, 5%, 1/4W (amarillo, - C7_ Condensador 22 juF, electrolítico 
violeta, rojo) , U1 Circuito integrado 4093 
_R5 Resistencia 4K7, 5%, 1/4W (amarillo, — U2 Circuito integrado 4027 pr 
violeta, rojo) ALTAVOZ > 
POT2 


Frecuencias de trabajo: múltiple. 


Esquema completo del generador de sonido electrónico. 
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SONIDO DE MÁQUINA ELECTRÓNICA. 


La misión de estas básculas es doble: por un lado 
dividen la frecuencia de entrada por dos, obteniendo 
una frecuencia más baja en su salida, y por otro evitan 
que se cargue la salida de los osciladores. Los 
circuitos que realizan esta última misión se conocen 
como buffer. 

Las dos salidas se aplican a cada uno de los dos 
transistores NPN que están configurados con 
algunos componentes más como un oscilador 
astable. 

La salida de este oscilador se toma en el colector 
del transistor Q2 y se aplica a la entrada del 
amplificador de audio, construido con el módulo M2, a 
través del potenciómetro POT2, que hace de control de 
volumen. 


Los osciladores de control 

Tal y como hemos dicho, tenemos dos osciladores 
de control. Cada uno está construido alrededor de una 
puerta NAND y tiene una frecuencia de salida 
diferente. 

La ecuación de la frecuencia de salida responde a 
la ecuación: f = 1/(0,8xRxC), siendo R y C la 
resistencia y el condensador asociados a la puerta 
NAND. 


Cambiando C1 se obtienen sonidos diferentes. 


A partir del oscilador construido con la puerta U1A, 
la resistencia R1 de 47K y el condensador C1 de 1 yF 
podemos obtener una frecuencia de salida de unos 
26,5 Hz. 

Por otro lado, el oscilador construido a partir de la 
puerta U1B, la resistencia R2 de 150K y el 
condensador de 1 uF nos permite obtener una 
frecuencia de salida de unos 8,3 Hz. 


También pueden cambiarse las resistencias de los 
osciladores. 


Como siempre, hay que tener en cuenta la 
tolerancia de los componentes: resistencias y 
condensadores, a la hora de hablar de exactitud en la 
frecuencia de salida de los circuitos osciladores. 


La báscula T 

Las básculas J-K del circuito integrado 4027 
están configuradas como básculas T. Para ello se han 
unido sus dos entradas J-K y se han conectado a 
nivel alto (positivo de alimentación). Para que sus 
entradas Set y Reset queden anuladas se conectan al 
negativo de alimentación, ya que son activas a nivel 
alto. 


Las básculas T 
hacen la función de buffer 


El oscilador controlado 

Los transistores de tipo NPN, Q1 y Q2, junto con 
las resistencias de 4K7, R4 y R5, y los 
condensadores C3 y C4, constituyen un oscilador de 
tipo astable convencional si conectamos los 
extremos de las resistencias R4 y R5, que hay a la 
salida de las básculas U2A y U2B, al positivo de 
alimentación. 

Por lo tanto, y teniendo en cuenta este detalle, el 
oscilador funcionará cuando coincidan a nivel alto la 
salida de ambas básculas tipo T. Teniendo en cuenta 
que la frecuencia de salida de los osciladores de 
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Generador de sonido montado sobre el banco de pruebas. 


control es aproximadamente el triple que la otra 
coincidirán los niveles altos, de forma que no 
producirán una señal periódica con los periodos 
regulares. La consecuencia directa de esto es la 
obtención de un sonido extraño. 


El filtro paso/bajo 

El filtro de paso/bajo que hay a la entrada del 
amplificador está formado por el potenciómetro POT2 
y el condensador C5. Mediante este circuito se 
consigue que los pulsos cuadrados que llegan a la 
entrada del amplificador no sean tan abruptos y se 
obtenga un sonido más agradable para nuestros 
oídos. 


Componentes en la placa de inserción. 


Experimentos 
Podemos hacer varios cambios o modificaciones 
sobre el circuito para cambiar los resultados obtenidos 


con el mismo. El montaje 

Así, podemos variar el valor de las resistencias R1 A la hora de cablear los componentes sólo 
y R2, o bien los condensadores electrolíticos de 1 yF, tendremos que tener tres consideraciones, por un 
C1 y/o C2. De esta forma podremos obtener sonidos lado, los condensadores electrolíticos, por otro, la 


electrónicos curiosos que pueden resultar de nuestro alimentación del circuito integrado, y por último, la 
agrado. polaridad de los transistores. 


LOS CONECTORES DEL PC. Hay que conocer bien cada 


conector del ordenador personal. 


B55 


En esta entrega se 
suministra uno de 
los circuitos 
impresos del 
módulo M5 y 
cuatro resistencias 
para completar 
este circuito 
impreso. También 
se suministra 1 m 
de cable verde 
para preparar 7 
cables de 
aproximadamente 
14 cm de longitud 
cada uno. 


Casi todos los 
conectores de un 
ordenador personal 
con arquitectura 
PC se concentran 
en la parte trasera 
del mismo. 


El ordenador personal es ya un electrodoméstico, y tiene muchas posibilidades de 
conexión. Hay que conocer muy bien cada uno de sus conectores. De esta manera 
podremos conectarnos al mismo cuando surja esta necesidad. 


BANCO DE PRUEBAS 


1 El conector de impresora es un SubD hembra de 25 terminales. 


El conector de vídeo VGA es un conector de alta densidad, se 
distingue por tener los terminales dispuestos en tres filas. 


Los ordenadores suelen tener uno o dos puertos serie COM1 y 
COM2, que normalmente son macho de 9 terminales, aunque 
también se utilizan de 25 terminales. 


Los ordenador actuales tienen conectores USB, que son las iniciales 
de Universal Serial Bus). Debe utilizarse Windows 98 o superior y 
debe estar bien configurado para su utilización. 


Iteclado y el ratón tienen en los ordenadores 

actuales dos conectores independientes del 

tipo MiniDIN. En los ordenadores más 
antiguos el ratón se conecta a un puerto serie. 


